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�¶°����������°��º��T�Ê·{Z e�d�¸£��°��\�u�]�Ê·{Z e�20ºc , pH=4�����������������������������������������

�¶°��������º���lnqe��\�u�]lnce�Á20ºc , pH=4 �������������������������������������������������������������������������������������

�¶°��������,�½Z»��\�u�]�cÁZ¨f»�ÄÌ·ÁY�ÉZÅ�d�¸£�ÉY�]�Ã{�Z]��Y{Â¼¿20ºc , pH=4 ���������������������������

¶°��������¶»Z����½Z»���°��\�u�]�Ã{�Z]��°��º���,��Y{Â¼¿��

�������������d]YÂi�½{�ÁM�d�{�Ä]�ÉY�]D���E�;�20ºc , pH=4 ������������������������������������������������������������������Á����

¶°��������¾¸Ìf»�d�¸£�cY�ÌÌ¤e��Y{Â¼¿�Ê]M��

����������½Z»��\�u�]�cÁZ¨f»�ÄÌ·ÁY�ÉZÅ�d�¸£�ÉY�]��30ºc , pH=4���������������������������������������������������������

�¶°����������Y{Â¼¿T�Ê·{Z e��ÄÌ·ÁY�d�¸£�\�u�]�Ã|��[~m�Ê]M�¾¸Ìf»30ºc , pH=4����������������������

�¶°�����������°���Y{Â¼¿T�Ê·{Z e�d�¸£��°��\�u�]�Ê·{Z e30ºc , pH=4�����������������������������������

�¶°����������Y{Â¼¿�lnqe��\�u�]lnce�Á�30ºc , pH=4������������������������������������������������������������������������������

�¶°����������Á�½Z»��\�u�]�cÁZ¨f»�ÉZÅ�d�¸£�ÉY�]�Ã{�Z]��Y{Â¼¿30ºc , pH=4�������������������������������

°��¶���������Y{Â¼¿��cY�ÌÌ¤ed�¸£��¾¸Ìf»�Ê]M��

����������½Z»��\�u�]�cÁZ¨f»�ÄÌ·ÁY�ÉZÅ�d�¸£�ÉY�]��40ºc , pH=4��������������������������������������������������������

�¶°�����������Y{Â¼¿T�Ê·{Z e��ÄÌ·ÁY�d�¸£�\�u�]�Ã|��[~m�Ê]M�¾¸Ìf»40ºc , pH=4�������������������

�¶°�����������°���Y{Â¼¿T�Ê·{Z e�d�¸£��°��\�u�]�Ê·{Z e40ºc , pH=4����������������������������������

�¶°����������Y{Â¼¿�lnqe��\�u�]lnce�Á40ºc , pH=4������������������������������������������������������������������������������
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¶°��½YÂÀ��������������������������������������������������������������������������������������������������Äv¨���

�¶°����������Á�½Z»��\�u�]�cÁZ¨f»�ÉZÅ�d�¸£�ÉY�]�Ã{�Z]��Y{Â¼¿40ºc , pH=4�����������������������������������

°��¶���������Y{Â¼¿�d�¸£��¾¸Ìf»�Ê]M��

����������½Z»��\�u�]�cÁZ¨f»�ÄÌ·ÁY�ÉZÅ�d�¸£�ÉY�]��50ºc , pH=4������������������������������������������������������������

¶°������������Y{Â¼¿T�Ê·{Z e��ÄÌ·ÁY�d�¸£�\�u�]�Ã|��[~m�Ê]M�¾¸Ìf»50ºc , pH=4������������������������

�¶°�����������°���Y{Â¼¿T�Ê·{Z e�d�¸£��°��\�u�]�Ê·{Z e50ºc , pH=4 ������������������������������������

�¶°���������º���lnqe��\�u�]lnce�Á50ºc , pH=4�������������������������������������������������������������������������������������

°��¶���������Á�½Z»��\�u�]�cÁZ¨f»�ÉZÅ�d�¸£�ÉY�]�Ã{�Z]��Y{Â¼¿50ºc , pH=4����������������������������������

°��¶���������Y{Â¼¿��cY�ÌÌ¤ed�¸£��¾¸Ìf»�Ê]M��

����������½Z»��\�u�]�cÁZ¨f»�ÄÌ·ÁY�ÉZÅ�d�¸£�ÉY�]��30ºc , pH=6.3��������������������������������������������������������

¶°������������Y{Â¼¿T�Ê·{Z e��ÄÌ·ÁY�d�¸£�\�u�]�Ã|��[~m�Ê]M�¾¸Ìf»30ºc , pH=6.3��������������������

�¶°�����������°���Y{Â¼¿T�Ê·{Z e�d�¸£��°��\�u�]�Ê·{Z e30ºc , pH=6.3 ����������������������������������

�¶°����������Y{Â¼¿�lnqe��\�u�]lnce�Á�30ºc , pH=6.3�����������������������������������������������������������������������������

°��¶���������Á�½Z»��\�u�]�cÁZ¨f»�ÉZÅ�d�¸£�ÉY�]�Ã{�Z]��Y{Â¼¿30ºc , pH=6.3�������������������������������

°��¶���������Y{Â¼¿��cY�ÌÌ¤ed�¸£��¾¸Ìf»�Ê]M��

�����������ÄÌ·ÁY�ÉZÅ�d�¸£�ÉY�]½Z»��\�u�]�cÁZ¨f»��30ºc , pH=2.4���������������������������������������������������������

�¶°�����������Y{Â¼¿T�Ê·{Z e��ÄÌ·ÁY�d�¸£�\�u�]�Ã|��[~m�Ê]M�¾¸Ìf»30ºc , pH=2.4��������������������

�¶°������������Y{Â¼¿ce/qe���,�Ê·{Z e�d�¸£�\�u�]30ºc , pH=2.4 ��������������������������������������������������������

�¶°����������Y{Â¼¿�lnqe��\�u�]lnce�Á�  30ºc , pH=2.4���������������������������������������������������������������������������

�¶°����������Á�½Z»��\�u�]�cÁZ¨f»�ÉZÅ�d�¸£�ÉY�]�Ã{�Z]��Y{Â¼¿30ºc , pH=2.4�������������������������������

°��¶���������Y{Â¼¿��cY�ÌÌ¤ed�¸£��¾¸Ìf»�Ê]M��

����������½Z»��\�u�]�cÁZ¨f»�ÄÌ·ÁY�ÉZÅ�d�¸£�ÉY�]��30ºc , pH=3.6��������������������������������������������������������

¶°������������Y{Â¼¿T�Ê·{Z e��ÄÌ·ÁY�d�¸£�\�u�]�Ã|��[~m�Ê]M�¾¸Ìf»30ºc , pH=3.6��������������������

�¶°����������Y{Â¼¿�1/qe��\�u�]1/ce�,30ºc , pH=3.6 �����������������������������������������������������������������������������
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¶°��½YÂÀ��������������������������������������������������������������������������������������������������Äv¨���

�¶°����������Y{Â¼¿�lnqe��\�u�]lnce��,30ºc , pH=3.6�����������������������������������������������������������������������������

�¶°����������,�½Z»��\�u�]�cÁZ¨f»�ÉZÅ�d�¸£�ÉY�]�Ã{�Z]��Y{Â¼¿30ºc , pH=3.6�������������������������������

�¶°����������Y{Â¼¿�qe�µZ §�¾]�¯�¹�³�ºÌ¿�Á�cÁZ¨f»�ÄÌ·ÁY�ÉZÅ�d�¸£�ÉY�]�Z»{�\�u�]��������������������

�¶°����������Y{Â¼¿�qe�µZ §�¾]�¯�¹�³�®Ë�Á�cÁZ¨f»�ÄÌ·ÁY�ÉZÅ�d�¸£�ÉY�]�Z»{�\�u�]�������������������

�¶°�����������Y{Â¼¿Re��\�u�]pH�cÁZ¨f»�ÄÌ·ÁY�ÉZÅ�d�¸£�ÉY�]����������������������������������������������������������
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ZÅ�µÁ|m�d��Æ§ 

��
µÁ|m�½YÂÀ�����������������������������������������������������������������������������������������������������������Äv¨���

µÁ|m�������Ã|��Ê���]�ÉZÅ�¹�eÁ�ËY�d]YÂi�Á�ZÅ�Ä·Z¬»�Ä�Ôy��������������������������������������������������������������������������������������

Á|m�µ������Ë{Z¬»�d�¸£�\�u�]�[~m����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

µÁ|m�������,�¦¸fz»�ÄÌ·ÁY�ÉZÅ�d�¸£�ÉY�]�½Z»��\�u�]�Ê]M�¾¸Ìf»��[~m��Y|¬»20ºc , pH=4 ��������������������

µÁ|m�������»Ä^�Zv�¦¸fz»�ÄÌ·ÁY�ÉZÅ�d�¸£�ÉY�]�½Z»��\�u�]�Ê]M�¾¸Ìf»�d�¸£20ºc , pH=4 ��������������������

�µÁ|m�������°��Ä^�Zv»�T�Ê·{Z e�d�¸£��°��\�u�]�Ê·{Z e�20ºc , pH=4���������������������������������������������������

�µÁ|m������Ä^�Zv»�lnqe��\�u�]lnce�Á20ºc , pH=4 �����������������������������������������������������������������������������������������������

�µÁ|m�������Á�½Z»��\�u�]�cÁZ¨f»�ÉZÅ�d�¸£�ÉY�]�Ã{�Z]�Ä^�Zv»20ºc , pH=4 ����������������������������������������������

�µÁ|m�������,�½Z»���°��Á�Ã{�Z]��°��Ä^�Zv»20ºc , pH=4 �����������������������������������������������������������������������������������

µÁ|m��������,�¦¸fz»�ÄÌ·ÁY�ÉZÅ�d¤¸£�ÉY�]�½Z»��\�u�]�Ê]M�¾¸Ìf»��[~m��Y|¬»30ºc , pH=4���������������������

�µÁ|m������Ä^�Zv»��¾¸Ìf»�d�¸£�cY�ÌÌ¤e�Ê]M�½Z»��\�u�]��

����������¦¸fz»�ÄÌ·ÁY�ÉZÅ�d¤¸£�ÉY�]��30ºc , pH=4�������������������������������������������������������������������������������������������������������

�µÁ|m���������°��Ä^�Zv»T�Ê·{Z e�d�¸£��°��\�u�]�Ê·{Z e�30ºc , pH=4�����������������������������������������������

�µÁ|m�������Ä^�Zv»�lnqe��\�u�]lnce�Á�30ºc , pH=4�������������������������������������������������������������������������������������������

�µÁ|m��������Á�½Z»��\�u�]�cÁZ¨f»�ÉZÅ�d�¸£�ÉY�]�Ã{�Z]�Ä^�Zv»30ºc , pH=4����������������������������������������������

�µÁ|m��������,�½Z»���°��Á�Ã{�Z]��°��Ä^�Zv»30ºc , pH=4���������������������������������������������������������������������������������

�µÁ|m��������\ËY���Ä^�Zv»a , b��\Ë���Á�Ê´f�^¼Å��µÂ»�§������,��

�����������ÉY�]��Á�½Z»��\�u�]�cÁZ¨f»�ÉZÅ�d�¸£30ºc , pH=4����������������������������������������������������������������������������������

�µÁ|m��������cY�ÌÌ¤e[~m��¾¸Ìf»½Z»��\�u�]�cÁZ¨f»�ÄÌ·ÁY�ÉZÅ�d�¸£�ÉY�]�Ê]M��40ºc , pH=4���������������

�µÁ|m�������Ä^�Zv»��¾¸Ìf»�d�¸£�cY�ÌÌ¤e�Ê]M��

������������ÄÌ·ÁY�ÉZÅ�d�¸£�ÉY�]½Z»��\�u�]�cÁZ¨f»��40ºc , pH=4��������������������������������������������������������������������������

�µÁ|m��������cY�ÌÌ¤e[~m��¾¸Ìf»½Z»��\�u�]�cÁZ¨f»�ÄÌ·ÁY�ÉZÅ�d�¸£�ÉY�]�Ê]M��40ºc , pH=4���������������



 

{�  
 

µÁ|m�½YÂÀ�����������������������������������������������������������������������������������������������������������Äv¨���

�µÁ|m��������Ä^�Zv»�cY�ÌÌ¤ed�¸£��¾¸Ìf»�Ê]M��

����������½Z»��\�u�]�cÁZ¨f»�ÄÌ·ÁY�ÉZÅ�d�¸£�ÉY�]��40ºc , pH=4������������������������������������������������������������������������������

�µÁ|m���������°��Ä^�Zv»T�Ê·{Z e�d�¸£��°��\�u�]�Ê·{Z e40ºc , pH=4 ��������������������������������������������������

�µÁ|m�������Ä^�Zv»�lnqe��\�u�]lnce�Á40ºc , pH=4�����������������������������������������������������������������������������������������������

�µÁ|m��������Á�½Z»��\�u�]�cÁZ¨f»�ÉZÅ�d�¸£�ÉY�]�Ã{�Z]�Ä^�Zv»40ºc , pH=4�����������������������������������������������

�µÁ|m��������Á�½Z»���°��\�u�]�Ã{�Z]��°��Ä^�Zv»40ºc , pH=4����������������������������������������������������������������������

�µÁ|m��������\ËY���Ä^�Zv»a , b��Ê´f�^¼Å�\Ë���Á��µÂ»�§�����,��

�����������Á�½Z»��\�u�]�cÁZ¨f»�ÉZÅ�d�¸£�ÉY�]40ºc , pH=4��������������������������������������������������������������������������������������

�µÁ|m��������cY�ÌÌ¤e[~m��¾¸Ìf»½Z»��\�u�]�cÁZ¨f»�ÄÌ·ÁY�ÉZÅ�d�¸£�ÉY�]�Ê]M��50ºc , pH=4������������������

�µÁ|m�������Ä^�Zv»�d�¸£��¾¸Ìf»½Z»��\�u�]�cÁZ¨f»�ÄÌ·ÁY�ÉZÅ�d�¸£�ÉY�]�Ê]M��50ºc , pH=4�����������������

�µÁ|m���������°��Ä^�Zv»T�Ê·{Z e�d�¸£��°��\�u�]�Ê·{Z e50ºc , pH=4 ��������������������������������������������������

�µÁ|m�������Ä^�Zv»�lnqe��\�u�]lnce�Á50ºc , pH=4�����������������������������������������������������������������������������������������������

�µÁ|m��������Á�½Z»��\�u�]�cÁZ¨f»�ÉZÅ�d�¸£�ÉY�]�Ã{�Z]�Ä^�Zv»50ºc , pH=4�����������������������������������������������

�µÁ|m��������Á�½Z»���°��\�u�]�Ã{�Z]��°��Ä^�Zv»50ºc , pH=4����������������������������������������������������������������������

�µÁ|m��������\ËY���Ä^�Zv»a , b��Ê´f�^¼Å�\Ë���Á��µÂ»�§�����,��

�����������Á�½Z»��\�u�]�cÁZ¨f»�ÉZÅ�d�¸£�ÉY�]50ºc , pH=4��������������������������������������������������������������������������������������

�µÁ|m��������cY�ÌÌ¤e[~m��¾¸Ìf»�ÄÌ·ÁY�ÉZÅ�d�¸£�ÉY�]�Ê]M½Z»��\�u�]�cÁZ¨f»��30ºc , pH=6.3��������������

�µÁ|m�������Ä^�Zv»�d�¸£��¾¸Ìf»½Z»��\�u�]�cÁZ¨f»�ÄÌ·ÁY�ÉZÅ�d�¸£�ÉY�]�Ê]M��30ºc , pH=6.3�������������

�µÁ|m�������Ä^�Zv»���°�T�Ê·{Z e�d�¸£��°��\�u�]�Ê·{Z e�30ºc , pH=6.3 ���������������������������������������������

�µÁ|m�������Ä^�Zv»�lnqe��\�u�]lnce�Á30ºc , pH=6.3�������������������������������������������������������������������������������������������

�µÁ|m��������Á�½Z»��\�u�]�cÁZ¨f»�ÉZÅ�d�¸£�ÉY�]�Ã{�Z]�Ä^�Zv»30ºc , pH=6.3���������������������������������������������������

�µÁ|m��������cY�ÌÌ¤e[~m��¾¸Ìf»½Z»��\�u�]�cÁZ¨f»�ÄÌ·ÁY�ÉZÅ�d�¸£�ÉY�]�Ê]M��30ºc , pH=2.4�������������

��
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µÁ|m�½YÂÀ�����������������������������������������������������������������������������������������������������������Äv¨���

�µÁ|m�������Ä^�Zv»��cY�ÌÌ¤ed�¸£��¾¸Ìf»�Ê]M��

����������½Z»��\�u�]�cÁZ¨f»�ÄÌ·ÁY�ÉZÅ�d�¸£�ÉY�]��30ºc , pH=2.4�������������������������������������������������������������������������������������

�µÁ|m���������Ä^�Zv»ce/qe���,�Ê·{Z e�d�¸£�\�u�]30ºc , pH=2.4 ��������������������������������������������������������������������

�µÁ|m�������Ä^�Zv»�lnqe��\�u�]lnce��,30ºc , pH=2.4�����������������������������������������������������������������������������������������

�µÁ|m��������Á�½Z»��\�u�]�cÁZ¨f»�ÉZÅ�d�¸£�ÉY�]�Ã{�Z]�Ä^�Zv»30ºc , pH=2.4������������������������������������������

�µÁ|m��������cY�ÌÌ¤e[~m��¾¸Ìf»½Z»��\�u�]�cÁZ¨f»�ÄÌ·ÁY�ÉZÅ�d�¸£�ÉY�]�Ê]M��30ºc , pH=3.6�������������

�µÁ|m�������Ä^�Zv»��cY�ÌÌ¤ed�¸£��¾¸Ìf»�Ê]M��

����������½Z»��\�u�]�cÁZ¨f»�ÄÌ·ÁY�ÉZÅ�d�¸£�ÉY�]��30ºc , pH=3.6�������������������������������������������������������������������������������������

�µÁ|m��������Ä^�Zv»1/qe��\�u�]1/ce�,30ºc , pH=3.6 ����������������������������������������������������������������������������������������

�µÁ|m�������Ä^�Zv»�lnqe��\�u�]lnce��,30ºc , pH=3.6����������������������������������������������������������������������������������������

�µÁ|m��������,�½Z»��\�u�]�cÁZ¨f»�ÉZÅ�d�¸£�ÉY�]�Ã{�Z]�Ä^�Zv»30ºc , pH=3.6�����������������������������������������

�µÁ|m���������Ë{Z¬»qe�cÁZ¨f»�ÄÌ·ÁY�ÉZÅ�d�¸£�ÉY�]�Z»{�\�u�]���������������������������������������������������������������������������

�µÁ|m���������Ë{Z¬»Re��\�u�]pH�cÁZ¨f»�ÄÌ·ÁY�ÉZÅ�d�¸£�ÉY�]�������������������������������������������������������������������������

�µÁ|m��������Á�ZÅ�Z»{��{�Ã|��Ä^�Zv»�pÌ·|¿Á�§�Á��ËÂ¼´¿Ó�ÉZÅ�¹�eÁ�ËY�d]YÂipH�¦¸fz»�ÉZÅ����������������������
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TEM : Transmission   Electron  Microscope 

SEM :  Scanning Electron Microscope        

TEM : Transmission Electron Microscope                

TGA : Thermal Gravimetric Analysis 
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